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Beschreibung 

1 Die Erflndung betrifft ein handgehaltenes Arbeitsgerat gema^ dem Oberbegriff 
von Patentanspruch 1. 

Handgehaltene Arbeitsger&te, insbesondere Bohr- und/oder Schlaghammer 
(nachfolgend als Hammer bezeichnet) weisen haufig elne Schwingungserregungs- 
einrichtung zum Erzeugen einer zum Erzielen der gewunschten Arbeitswirkung 
erforderlichen Schwingung auf. Bei Bohr- und/oder Schlaghammern ist dies ub- 
licherweise ein Schlagwerk, mit dem eine Schlagwirkung gegen ein Werkzeug er- 
zielt wird. Die starke Schwingung sollte allerdings so wenig wie moglich auf den 
das Arbeitsgerat mit den Handen haltenden Bediener einwirken. 

Es sind Hammer bekannt, die Anti-Vibrations-Systeme mit passiven Federele- 
menten, insbesondere Gummipuff ern , aufweisen. Urn eine gute Schwingungsiso- 
lation unter verschiedenen Einsatzbedingungen zu erreichen, sind prinzipiell 
15 niedrige Federsteiflgkeiten und groJ3e Federwege anzustreben, welche jedoch fur 
Bauraum und Handhabung des Arbeitsgerats von Nachteil sind. 

Dabei ist insbesondere zu berucksichtigen, dass z. B. bei Hammern mit stark 
wechselnden Andruckkraften zu rechnen ist. Diese resultieren zum einen aus 
unterschiedlichen Reaktionskraften bzw. RuckstoJ3kraften aufgrund verschiede- 
ner Werkzeugtypen oder inhomogenen, zu bearbeitenden Materialien. Zum ande- 
ren wechseln die Andruckkrafte aufgrund unterschiedlich wirkender Gewichts- 
krafte, die durch die Bearbeitungsrichtung (nach unten, horizontal, nach oben) 
sowie unterschiedliche Werkzeuggewichte bedingt sind. 

Es ist oftmals problematisch, geeignete Federelemente zu entwickeln, die samtli- 
chen denkbaren Betriebszustanden, insbesondere der gesamten moglichen 
Bandbreite von Andruckkraften Rechnung tragen. 

30 In der DE 196 46 622 Al wird ein an einem Handgriff fuhrbares Arbeitsgerat be- 
schrieben. Der Handgriff ist durch ein aktiv gesteuertes oder geregeltes Kompen- 
sationsglied aktiv schwingungsgedampft, wobei das Kompensationsglied in Ab- 
hangigkeit von der zu ihm iibertragbaren, im Arbeitsgerat entstehenden Vibra- 
tion, eine kompensierende Kraft bzw. Bewegung erzeugt. Durch diese Kompensa- 

35 tionswirkung ist es moglich, die im Arbeitsgerat entstehende Schwingung weit- 
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gehend auszugleichen, so dass der dem Kompensationsglied nachgeschaltete 
Handgriff im Wesentlichen schwlngungsfrei 1st. Allerdings 1st der bauliche und 
regelungstechnische Aufwand fur eln derartiges Gerat nlcht unerheblich. 

In der DE 101 00 378 Al wird eine Handwerkzeugmaschine beschrieben, die 
einen Schwingungserreger sowie eine zwischen dem Schwingungserreger und 
einem Handgriff angeordnete Schwingungsisoliereinrichtung aufwelst. Die 
Schwingungsisoliereinrichtung weist einen Aktor auf, uber den die Betriebskraft 
mit einer Stellkraft zumindest teilweise kompensierbar ist. Dabei 1st die Stell- 
kraft weitgehend unabhangig von der tatsachlich existierenden. zu isolierenden 
Schwingung. Die Schwingung selbst wird durch ein parallel zu dem Aktor ange- 
ordnetes Federelement mit relativ weicher Kennlinie kompensiert. Bei dem be- 
schriebenen Arbeitsgerat ubernimmt der Aktor selbst somit keine Schwingungs- 
dampfungsfunktion. Vielmehr gewahrleistet er, dass die Arbeitsstellung des 
15 Federelements, d. h. dessen Vorspannung, stets in einem vorgegebenen Bereich 
liegt, so dass das Federelement die anliegende Schwingung kompensieren kann. 
Die Stellkraft des Aktors wird automatisch in Abhangigkeit von der von auiien 
wirkenden Betriebskraft. insbesondere der Andruckkraft vom Bediener automa- 
tisch eingestellt. Insofern kann von einer "semi-aktiven" Schwingungsisolierung 
20 gesprochen werden. Der Aktor kann elektrisch. elektromagnetisch oder hydrau- 
hsch ausgefuhrt sein, was einen erhebhchen baulichen Aufwand erfordert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein handgehaltenes Arbeitsgerat mit 
semi-aktiver Schwingungsisolierung derart auszugestalten, dass der Bauauf- 
5 wand minimiert wird. 



3 



ErflndungsgemajS wird die Aufgabe durch ein handgehaltenes Arbeitsgerat ge- 
maJ3 Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen deflniert. 

Ein handgehaltenes Arbeitsgerat weist eine Schwingungsisoliereinrichtung 
zwischen einer einen Schwingungserreger umfassenden ersten Einheit und einer 
relativ zu der ersten Einheit wenigstens in einer Arbeitsrichtung beweglichen 
zweiten Einheit auf. Bestandteil der Schwingungsisoliereinrichtung ist ein Aktor 
zum Erzeugen einer Stellkraft. mit der eine in der Arbeitsrichtung zwischen der 
ersten und der zweiten Einheit wirkende Betriebskraft. z. B. eine Andruckkraft. 
wenigstens teilweise kompensierbar ist. Der Aktor wird pneumatisch betrieben. 
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1 Es hat sich herausgestellt. dass ein pneumatlsch betriebener Aktor gegeniiber 
den in der DE 101 00 378 Al beschriebenen Antriebsprinzipien fur Aktoren er- 
hebhche Vorteile hat. Zum einen ist kein zusatzliches Medium (z. B. Hydrau- 
likol) erforderhch. Luft ist als Medium jederzeit in ausreichender Menge verfug- 
5 bar und kann ohne besonderen Dichtungsaufwand verarbeitet werden. Eventu- 
elle Leckverluste sind unkritiseh. Zum anderen ist der Regelungsaufwand im 
Verhaltnis zu z. B. elektrischen oder elektromagnetischen Aktoren erheblich ge- 
rmger. Daruber hinaus ist der Energieaufwand fur elektrische Aktoren ver- 
gleiehsweise hoch, da die Aktoren sehnell reagieren mussen. was nur durch eine 
10 entsprechende zur Verfugung stehende Leistung moglich ist. 

Wie bereits im Zusammenhang mit dem Stand der Technik erlautert und sparer 
noch detaillierter ausgefuhrt, kommt dem Aktor die primare Aufgabe zu, die 
zwischen der ersten und der zweiten Einheit wirkende Betriebskraft zu kompen- 
sieren. so dass die eigentliche Schwlngungsisolierung durch ein parallel zu dem 
Aktor angeordnetes Federelement abernommen werden kann. Da jedoch der 
Aktor erfindungsgema* pneumatisch betrieben wird, weist er aufgrund der 
Kompressibilitat der Luft bereits selbst gute Federeigenschaften auf und dient 
somit ebenfalls zur Schwingungsisolierung. Ein hydraulisch betriebener Aktor 
konnte eine derartige Schwingungsisolierung aufgrund der Inkompressibilitat 
von Hydraulikfluid nicht leisten. Auch elektrisch betriebene Aktoren warden 
stets versuchen, einer schwingungsbedingten Auslenkung gegenzuwirken und 
so eine Federwirkung zu verhindern. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung handelt es 
sich bei dem Arbeitsgerat urn einen Bohr-/und oder Schlaghammer (nachfolgend 
als Hammer bezeichnet). Die zweite Einheit tragt einen Handgriff, an dem der 
Bediener das Arbeitsgerat fuhren und halten kann. In der ersten Einheit ist ein 
an sich bekanntes Luftfederschlagwerk vorgesehen. das einen von einem Motor 
angetriebenen Antriebskolben zum Antreiben eines Schlagkolbens aufweist 
Zwischen dem Antriebskolben und dem Schlagkolben bildet sich eine Luftfeder 
aus, die die Bewegung des Antriebskolbens auf den Schlagkolben ubertragt der 
wxederum gegen ein Werkzeug schlagt. ErfindungsgemaJS 1st dabei der Antriebs- 
kolben zum Erzeugen von Druckluft zum Speisen des Aktors ausgebildet. 

Bei dieser Ausffihrungsform wird ein weiterer Vorteil eines pneumatisch betrie- 
benen Aktors deutlich. Der Antriebskolben des Schlagwerks ist namlich bereits 
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zum Erzeugen von Druckluft ausgebildet. wenn auch bei bekannten Schlagwer- 
ken lediglich zum Antreiben des Schlagkolbens. ErfindungsgemajB kommt dem 
Antriebskolben jetzt eine zwelte Funktion zu. namlich das Erzeugen von Druck- 
luft fur den Aktor. Well jedoch der Antriebskolben hierzu in einfacher Weise ge- 
nutzt werden kann, sind keine zusatzlichen Bauelemente zum Erzeugen eines 
Druckmediums, wie z. B. eine Hydraulikpumpe o, A., erforderlich. Die vein An- 
triebskolben z. B. bei seiner Ruckbewegung. nach Vorwartstreiben des Schlag- 
kolbens, verdrangte Luft kann als Druckluft dem Aktor zugefuhrt werden. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn der Aktor einen von dem Antriebskol- 
ben mit Druckluft befullbaren Druckluftspeicher aufweist. Der Druckluftspei- 
cher dient nicht nur als Druckluftvorrat fur den Aktor, aus dem bei Bedarf 
Druckluft entnommen und dem Aktor zugefuhrt werden kann. AujSerdem ver- 
gleichmajSigt der Druckluftspeicher auch die von dem Antriebskolben aufgrund 
seiner Hin- und Herbewegung schubweise zugefuhrte Druckluft. 

Bei einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Aktor den 
Druckluftspeicher, eine Ventileinrichtung, eine Handgriff-Luftfeder und einen 
Handgriffkolben auf. Dabei ist der Druckluftspeicher uber die Ventileinrichtung 
mit der Handgriff-Luftfeder verbindbar, wahrend die Handgriff-Luftfeder auf den 
Handgriffkolben wirkt, der mit dem Handgriff verbunden ist. Der Kern des 
Aktors wird somit durch die Handgriff-Luftfeder gebildet. Je nach dem, mit 
welchem Druck aus dem Druckluftspeicher die Handgriff-Luftfeder gefullt ist, 
verlagert sie den von ihr beaufschlagten Handgriffkolben, der wiederum mit dem 
Handgriff formschlussig verbunden ist und diesen damit mitbewegt. Die Ven- 
tileinrichtung stellt dabei sicher, dass nur soviel Druckluft aus dem Druckluft- 
speicher in die Handgriff-Luftfeder gelangt, wie erforderlich. 

Vorteilhafterweise ist die Ventileinrichtung derart ausgebildet, dass, wenn der 
Handgriffkolben ein die Handgriff-Luftfeder umschreibendes Volumen uber ein 
vorgegebenes MaJ5 verkleinert. Druckluft aus dem Druckluftspeicher in die 
Handgriff-Luftfeder nachfuhrbar ist, urn das vorgegebene MajS fur das Volumen 
der Handgriff-Luftfeder wieder zu erreichen. Wenn somit der Bediener mit 
erhShter Betriebskraft gegen den Handgriff druckt, verlagert er den Handgriff 
und somit den Handgriffkolben gegen die Wirkung der Handgriff-Luftfeder. Auf- 
grund der Kompressibilitat der Luft wird das Volumen der Handgriff-Luftfeder 
verkleinert, bis schliejJlich ein vorgegebener minimaler Grenzwert erreicht wird. 
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Daraufhin 6ffnet die Ventileinrichtung die Verbindung zwischen dem Druckluft- 
speicher und der Handgriff-Luftfeder, so dass der Luftdruck in der Handgriff- 
Luftfeder erhaht wird. Als Folge davon vergr6j3ert sich die auf den Handgriffkol- 
ben wirkende Kraft und druckt den Kolben wieder entgegen der Wirkung der 
Betriebskraft. Bei entsprechender Einstellung des Systems lasst es sich somit 
sicherstellen. dass der Handgriff seine Relativstellung gegenuber der das Luft- 
federschlagwerk aufweisenden ersten Einheit kaum verandert. 

Erganzend dazu 1st es zweckmaJMg, weim die Ventileinrichtung auch ein Aus- 
lassventil aufweist, um Druckluft aus der Handgriff-Luftfeder auszulasen. wenn 
das Volumen der Handgriff-Luftfeder aufgrund einer Verlagerung des Handgriff- 
kolbens einen vorgegebenen Maximalwert ubersteigt. 

Dieser Fall kann z. B. auftreten, wenn der Bediener zunachst mit hoher 
Betriebskraft gegen den Handgriff gedruckt hat und dann schlieSlich die Be- 
triebskraft zurucknimmt, well er das Gerat abheben m6chte. Als Folge davon 
wurde der hohe Luftdruck in der Handgriff-Luftfeder den Handgriffkolben und 
damit den Handgriff welter nach aujJen driicken, was insbesondere bei einem 
Neuansetzen des Gerats mit geringerer Betriebskraft dazu fuhren wurde, dass 
die Schwingungsisolierung nicht im optimalen Betriebsbereich arbeitet. 

Um das zu verhindern, 1st das Auslassventil vorgesehen, das eine Verbindung 
von der Handgriff-Luftfeder nach auJSen offnet, wenn aufgrund einer Absenkung 
der Betriebskraft die Handgriff-Luftfeder den Handgriffkolben verlagert und sich 
dadurch fiber einen vorgegebenen Maximalwert vergrdJJert. 

Die zuletzt beschriebenen Ausfuhrungsformen der Erfindung lassen sich sowohl 
rein mechanisch als auch mechanisch-elektronisch (mechatronisch) reaUsieren. 

Bei der mechanischen Ldsung 1st die Ventileinrichtung vorzugsweise mit dem 
Handgriffkolben gekoppelt. Der Handgriffkolben 1st - je nach Druckbeaufschla- 
gung durch die Handgriff-Luftfeder - zwischen zwei Extremstellungen bewegbar. 
Vor diesen beiden Extremstellungen lassen sich Kolbenstellungen definieren. die 
einem Minimalwert und einem Maximalwert far das Volumen der Handgriff-Luft- 
feder entsprechen. Innerhalb dieser Werte soil keine Zufuhrung oder Abfuhrung 
von Druckluft zu oder aus der Handgriff-Luftfeder erfolgen. Sobald jedoch auf- 
grund einer geanderten Betriebskraft die Stellung des Handgriffkolbens eine der 
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beiden Grenzwerte (Maximalwert oder Minimalwert) uberschreitet, 6ffnet die 
Ventileinrichtung ein jeweils zugeordnetes Ventil, d. h. entweder ein Einlassven- 
til, das eine Verbindung zwischen dem Druckluftspeicher und der Handgriff- 
Luftfeder herstellt. oder das Auslassventil zum Auslassen von Druckluft nach 
aujien. Urn dies zu realisieren weist die Ventileinrichtung entsprechende Ein- 
lasskanale fur das Einlassventil und Auslasskanale fur das Auslassventil auf, 
die in Abhangigkeit von der Stellung des Handgriffkolbens geoffnet oder ge- 
schlossen werden. Die Kanale und deren SchlieJ3- bzw. Offnungsmechanismen 
lassen sich in einfacher Weise mlt dem Handgriffkolben kombinieren. 

Bei der mechatronischen Losung ist es besonders vorteilhaft, wenn ein Sensor 
vorgesehen ist, mit dem sich die Relativstellung der ersten und der zweiten Ein- 
heit, also insbesondere des das Schlagwerk und den Antrieb aufnehmenden 
Hauptgehauses und des dazu relativ beweglichen Handgriffs bestimmen lasst. 
Der Sensor sollte derart angeordnet sein, dass er wenigstens den Punkt der op- 
timalen Relativstellung zwischen den beiden Einheiten erfassen kann. 

Vorzugsweise sind der Sensor und die Ventileinrichtung mit einer Steuerung 
verbunden, wobei die Ventileinrichtung durch die Steuerung derart ansteuerbar 
ist, dass in der Handgriff-Luftfeder ein derartiger Druckluftzustand herrscht, 
dass die von dem Sensor erfassten Relativstellungen der ersten und der zweiten 
Einheit in einem vorgegebenen Schwankungsbereich gehalten werden. Der 
Schwankungsbereich wlrd z. B. durch den oben beschriebenen Maximalwert 
und Minimalwert fur das Volumen der Handgriff-Luftfeder deflniert. Die Steue- 
rung uberwacht mit Hilfe des Sensors die Relativstellung zwischen der ersten 
und der zweiten Einheit und kann bei Uherschreiten des vorgegebenen Schwan- 
kungsbereichs mit Hilfe der Ventileinrichtung entsprechende GegenmaJJnahmen 
ansteuern. Zum einen ist es somit moglich, Druckluft aus dem Druckluftspei- 
cher uber das Einlassventil in die Handgriff-Luftfeder einstrdmen zu lassen. 
Zum anderen kann die Steuerung auch dafur sorgen, dass die Handgriff-Luftfe- 
der uber das Auslassventil entlastet wird. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist parallel zu 
dem Aktor zwischen der ersten und der zweiten Einheit eine Federeinrichtung 
angeordnet. Die Federeinrichtung kann eine weichere Federkennlinie als der 
Aktor aufweisen. 
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1 Alternativ dazu ist es moglich, dass die Federeinrichtung eine Federsteifigkeit 
aufweist, die wenigstens so groJ3 ist, dass durch die Federeinrichtung die Bewe- 
gung einer Amplitude der Schwingung aufnehmbar ist, ohne dass ein Blockset- 
zen der Federeinrichtung auftritt. 

5 

Die zwischen der ersten Einheit und der zweiten Einheit wirkende Kraft setzt 
sich im Wesentlichen aus zwei Bestandteilen zusammen: Zum einen wirkt die 
Betriebskraft, die im Wesentlichen durch den Bediener durch Drucken des 
Handgriffs von autfen aufgebracht wird. Der Betriebskraft wird eine Kraft uber- 
10 lagert, die durch die in der ersten Einheit erregte Schwingung erzeugt wird. 
Durch die erfindungsgemaJSe Ausgestaltung ist es moglich, dass die Betriebs- 

• kraft weitgehend vollstandig durch den Aktor aufgenommen und kompensiert 
wird, wobei der Aktor idealerweise die Federsteifigkeit "Null" bzw. eine sehr ge- 
ringe Federsteifigkeit aufweisen sollte. Eine geringe Erhohung der auf den Aktor 
15 wirkenden Kraft im niederfrequenten Bereich wurde eine Verlagerung des Aktor- 
StojSels bewirken, ohne dass der Aktor zunachst eine erhohte Gegenkraft entge- 
gensetzt. Erst bei Oberschreiten der Grenzstellungen wurde die Aktorkraft ver- 
groJSert. 

20 Oberlagert dazu wird die Wirkung der Federeinrichtung, die die durch die 
Schwingungsamplitude hervorgerufenen Kraft- bzw. Weganderungen aufnimmt. 
Die Schwingungsamplitude wiederum wird nicht bzw. kaum durch die Betriebs- 
kraft beeinflusst. Die Federeinrichtung muss daher eine Federsteifigkeit haben, 
um die Schwingungsamplitude vollstandig aufhehmen zu konnen, ohne dass ein 
IB 5 Blocksetzen auftritt, d. h. ohne dass die Federeinrichtung so weit zusammenge- 
druckt wird, dass entsprechende Anschlage in Beruhrung kommen und ein wei- 
teres Komprimieren der Feder verhindern. Da die im Betrieb auftretenden 
Schwingungsamplituden im Wesentlichen vorher bekannt sind, lasst sich die 
Federeinrichtung entsprechend auslegen. 

30 

Im tFbrigen sollte aber die Federsteifigkeit der Federeinrichtung so niedrig wie 
moglich sein, um eine besonders weiche Federung zu ermoglichen. 

Damit ist es moglich, dass der Aktor in der oben beschriebenen Weise die von 
35 au£en auf das Arbeitsgerat einwirkende Betriebskraft zwischen der ersten und 
der zweiten Einheit kompensiert, wodurch die Betriebskraft keine nennenswerte 
Verformung der weichen Federeinrichtung bewirkt. Die Federeinrichtung hinge- 
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gen ist geeignet, die hoherfrequenten Schwlngungen. die durch den Schwin- 
gungserreger in der ersten Einheit entstehen, zu fcompensieren, wodurch die 
zweite Einheit im Wesentlichen von Schwlngungen isoliert ist. 

Die Federeinrichtung muss somit nicht uber den gesamten Wertebereich von 
denkbaren Betriebskraften verformbar sein, was aufgrund der weichen Feder- 
kennlinie zu einer grojien Baulange der Feder fiihren wurde. Vielmehr ist es 
aufgrund der Kompensation der Betriebskraft durch den Aktor moglich. dass die 
Federeinrichtung nur einen relativ kleinen Betriebsbereich fur die Relativbewe- 
gung zwischen der ersten und der zweiten Einheit bereitstellen muss, so dass 
die Federeinrichtung trotz der weichen Federkennlinie kurz baut. 

Bei einer vorteilhaften Weiterentwlcklung ist die von dem Aktor erzeugte Stell- 
kraft zyklisch veranderbar, wobei die Anderung mit der gleichen Frequenz 
erfolgt, mit der sich der Antriebskolben bewegt. Die durch den Antriebskolben 
im Luftfederschlagwerk erzeugte Schwingung weist zwangslaufig exakt die 
gleiche Frequenz auf. mit der sich auch der Antriebskolben bewegt. Dement- 
sprechend ist die Frequenz der zu isolierenden Schwingung bereits durch die 
Bewegungsfrequenz des Antriebskolbens vorgegeben. Wenn nun der Aktor mit 
der gleichen Frequenz arbeitet, lasst sich durch die in gewisser Weise pulsieren- 
de Wirkung des Aktors die vom Antriebskolben bewirkte Schwingung fcompen- 
sieren. 

EventueU erforderliche Phasenverschiebungen beziiglich der Bewegung des An- 
triebskolbens und der Stellarbeit des Aktors lassen sich durch geeignete Kopp- 
lung von Ventilen der Ventileinrichtung und Zwischenschalten des Druckluft- 
speichers lQsen. So ist es z. B. moglich. dass der Antriebskolben nach Beauf- 
schlagung des Schlagkolbens und Durchfuhrung des Schlags durch den Schlag- 
kolben bei seiner Riickbewegung Luft in den Druckluftspeicher pumpt. Bei der 
im nachsten Zyklus erfolgenden Schlagwirkung und damit hervorgerufenen 
Schwingung offnet das Ventil zwischen Druckluftspeicher und Handgriff-Luft- 
feder, um den Druck in der Handgriff-Luftfeder zu erhohen und dadurch die 
Kraftwirkung zu erhahen. Bei erneuter Riickbewegung des Arbeltskolbens wird 
die Handgriff-Luftfeder entleert, wahrend der Druckluftspeicher erneut gefullt 
wird. Diese Ausfuhrungsform der Erfindung ermOghcht eine besonders geschick- 
te und zuverlassige Kompensation der am Handgriff unerwunschten Schwin- 
gungswirkung. 
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1 Alternativ zu der vorbeschriebenen Ausfuhrungsform kann bei einer anderen 
Ausfuhrungsform der Erfindung die maximale Stellfrequenz des Aktors kleiner 
sein als die Frequenz der in der ersten Einheit erzeugten Schwingung, also ins- 
besondere als die Bewegungsfrequenz des Antriebskolbens. Dadurch 1st sicher- 

5 gestellt, dass der Aktor lediglich die von autfen wirkende Betriebskraft kompen- 
siert, nicht jedoch aktiv der Schwingung entgegenwirkt. Die Schwingung wird 
stattdessen in der oben beschriebenen Weise durch die weichere Federeinrich- 
tung kompensiert oder - aufgrund der Kompressibilitat der Luft - passiv auch 
durch den Aktor. 

10 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine von dem Antrieb des 
] M Arbeitsgerats angetriebene Drucklufterzeugungseinrichtung vorgesehen, die un- 

abhangig von den eigentlichen Arbeitsfunktionen des Gerats Druckluft fiir den 
Aktor erzeugt. Dafur eignet sich z. B. ein kleiner Schraubenkompressor. 

15 

Die Stellkraft des Aktors sollte derart einstellbar sein, dass ein Schwankungs- 
bereich fur die durch unterschiedliche Betriebskrafte verursachten Relativ- 
stellungen zwischen der ersten und der zweiten Einheit sichergestellt ist, der 
kleiner als ein Schwankungsbereich ist, den die Relativstellungen zwischen der 
20 ersten und der zweiten Einheit bei ebenso unterschiedlichen Betriebskraften, 
jedoch ohne die Kompensationswirkung der Stellkraft des Aktors erreichen wur- 
den. Das bedeutet, dass sich die erste und die zweite Einheit ohne die Wirkung 
des Aktors in einem erheblich gr6J3eren Bereich relativ zueinander bewegen las- 

• sen wurden. Der Aktor hingegen stellt sicher, dass dieser Schwankungsbereich 
5 moglichst klein ist, um dort, z. B. mit Hilfe der parallel geschalteten Federein- 
richtung, eine bestmogliche Schwingungsisolierung zu erreichen. 

ErfindungsgemaJS wird somit ein Kraft erzeugender pneumatischer Aktor be- 
schrieben, der die uber einen bestimmten Zeitraum gemittelte Andruckkraft wie 

30 bei einer Niveauregulierung ausgleicht. Die eigentliche Schwingungsisolation 
wird entweder nur durch die Federeigenschaft des Luftpolsters in der Handgriff- 
Luftfeder selbst oder zusatzlich durch die Parallelschaltung der passiven Feder- 
einrichtung mit hinreichend niedriger Federsteifigkeit erreicht. Dies bedeutet, 
dass die flache Federkennlinie wahrend des Schwingungsvorgangs bei wechseln- 

35 der Anpresskraft derart verschoben wird, dass die Schwingung im Idealfall um 
einen festgelegten Punkt oszilliert. Auch wenn vorstehend im Wesentlichen eine 
semi-aktive Schwingungsisolierung beschrieben worden ist, ist es insbesondere 
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1 mit der mechatronischen Variante denkbar, bei prinzipiell gleicher Bauweise 
auch eine voll aktive Kompensation zu erreichen, wobei dann die Anforderungen 
an Sensoren, Steuerung und Ventile aufgrund der zunehmenden Schaltfrequen- 
zen hoher sind. Umgekehrt sind bei der semi-aktiven Schwingungsisolation die 
5 Anforderungen an die Bauelemente deutlich geringer, weil die eigentliche 
Schwingungsisolation lediglich passiv erfolgt. 

Die Krafteigenschaften des Aktors, der im Obrigen auch aus mehreren kleineren 
Aktoren bestehen kann, sowie die passive Federeinrichtung, die ihrerseits eben- 
10 falls mehrere Federelemente aufweisen kann, sind derart aufeinander abzustim- 
men, dass wenigstens die maximal denkbare Betriebskraft kompensiert werden 
kann. So ist es einerseits moglich, einen starken Aktor mit einer Federeinrich- 
tung mit sehr weicher Kennlinie zu kombinieren, wsLhrend andererseits eine 
steifere Federeinrichtung eine schwachere Gestaltung des Aktors ermoglicht. 
15 

Es ist anzustreben, die Handgriff-Luftfeder moglichst groJ3 auszufuhren, weil 
dann die relative Volumenanderung durch die Handgriffbewegung gering und 
somit die wirksame Kraft nahezu konstant bleibt. 

20 Wenn die Kolbenflache des Handgriffkolbens genugend groJS ausgefuhrt ist, 
kann der Betriebsdruck in der Handgriff-Luftfeder niedrig gehalten werden. 
Damit lasst sich auch die Anderung der Federsteifigkeit der Luftfeder gegenuber 
der Anderung der Betriebskraft gering halten. 

m m5 Diese und weitere Merkmale der Erfindung werden nachfolgend anhand von Bei- 
spielen unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren naher erlautert. 

Es zeigen: 

30 Fig. 1 schematisch eine geschnittene Seitenansicht eines erfindungsge- 

maJSen Arbeitsgerats; 

Fig. 2 das Arbeitsgerat aus Fig. 1, mit teilweise aufgeschnittenem Schlag- 

werk und erfindungsgemaJ3em Aktor; 

35 

Fig. 3 eine Ausschnittsvergr6J3erung aus Fig. 2; 
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1 Fig, 4 eine AusschnittsvergroJSerung einer weiteren Ausfuhrungsform. 

Fig. 1 zeigt am Beispiel eines Bohr- und/oder Schlaghammers den prinzipiellen 
Aufbau des erfindungsgemaJSen Arbeitsger&ts. Eine erste Einheit 1 und eine 
5 zweite Einheit 2 sind uber eine Schwingungsisoliereinrichtung 3 miteinander 
vcrbundcn. 

Die Schwingungsisoliereinrichtung 3 weist einen Aktor 4 sowie eine Federein- 
richtung 5 auf. 

Weiterhin sind zwischen der ersten Einheit 1 und der zweiten Einheit 2 Fuh- 
rungselemente 6 angeordnet, die ein Verkanten der beiden Einheiten 1, 2 ver- 
meiden sollen. Die Fuhrungselemente 6 konnen aus Gummi bzw. Kunststoff be- 
stehen und insofern ebenfalls zur Schwingungsisolierung beitragen. 

In der ersten Einheit 1 1st in bekannter Weise - daher im Einzelnen nicht darge- 
stellt - ein Antriebsmotor angeordnet, der uber eine Kurbelwelle einen in Fig. 2 
erkennbaren Antriebskolben 7 hin- und herbewegt. Vor dem Antriebskolben 7, 
d. h. in einer Arbeitsrichtung A, ist ein nicht dargestellter Schlagkolben ange- 
ordnet. Durch die Bewegung des Antriebskolbens 7 bildet sich zwischen dem 
Antriebskolben 7 und dem Schlagkolben eine Luftfeder 8 aus, die wiederum den 
Schlagkolben antreibt, so dass er gegen ein nicht dargestelltes Werkzeugende 
bzw. einen zwischengeschalteten Dopper aufschlagt. Die Funktionsweise derar- , 
tiger Luftfederschlagwerke ist bekannt, so dass sich an dieser Stelle eine weiter- 
gehende Darlegung erubrigt. 

An der zweiten Einheit 2 ist am hinteren Ende ein Handgriff 9 ausgebildet. 

Da die Fig. 2 und 3 im Wesentlichen die gleiche Darstellung betreffen, werden 
30 sie nachfolgend gemeinsam beschrieben. 

Der Aktor 4 weist einen Druckluftspeicher 10, eine Handgriff- Luftfeder 11 sowie 
einen Handgriffkolben 12 auf. Bestandteil des Aktors ist weiterhin eine Ven-r 
tileinrichtung, die ein Einlassventil 13 und ein Auslassventil 14 umfasst. Das 
35 Einlassventil 13 und das Auslassventil 14 bestehen im Wesentlichen aus einer 
in einen Zylinder eingefrasten Nut, der eine geschlossene Zylinderflache gegen- 
ubersteht Die Funktion wird spater noch detaillierter erlautert. 
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Der Druckluftspeicher 10 ist daruber hinaus mit elnem Einlassruckschlagventil 
15 und einem Auslassruckschlagventil 16 ausgestattet. 

Der Handgriffkolben 12 ist mit dem Handgriff 9 in Axialrichtung formsehlussig 
verbunden. Zum Ausgleich von eventuellen Fluchtungsfehlern, Seitbewegungen 
Oder Winkelfehlem ist ein ringforcniges Gummi- bzw. Schaumelement 17 vor- 
gesehen. In jedem Fall ist sichergestellt, dass die Axialbewegimg des Handgriff- 
kolbens 12 exakt auf den Handgriff 9 ubertragen wird, und umgekehrt. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise erlautert: 

Im Betrieb saugt der Antriebskolben 7 bei einer Vorwartsbewegung in Arbeits- 
richtung A Luft aus der Umgebung uber ein Ruckschlagventil 18 in einen Ruck- 
raum 19 an. Bei der nachfolgenden Ruckbewegung des Antriebskolbens 7 entge- 
gen der Arbeitsrichtung A wird die Luft aus dem Ruckraum 19 uber das Einlass- 
ruckschlagventil 15 in den Druckluftspeicher 10 gepresst. Bei der wiederum 
nachfolgenden Vorwartsbewegung des Antriebskolbens 7 wird dann erneut Luft 
uber das Ruckschlagventil 18 angesaugt. Sofern in dem Druckluftspeicher 10 
ein Oberdruck entsteht, kann dieser uber das Auslassruckschlagventil 16 abge- 
baut werden. 

Wenn jetzt der Bediener den Hammer am Handgriff 9 gegen ein zu bearbeitendes 
Gestein andruckt, bewegt sich der Handgriff 9 relativ zu der ersten Einheit 1 
nach vorne in Arbeitsrichtung A. Dadurch dringt auch der Handgriffkolben 12 
mit einem Stoflel 20 tiefer in den Druckluftspeicher 10, bis uber eine Nut 13a 
des Einlassventils 13 eine kommunizierende Verbindung zwischen dem Druck- 
luftspeicher 10 und der Handgriff-Luftfeder 11 hergestellt wird. Daruber kann 
Druckluft aus dem Druckluftspeicher 10 in die Handgriff-Luftfeder 11 einstrd- 
men, die unter anderem gegen eine Kolbenflache 21 wirkt und schlieJSlich den 
Handgriffkolben 12 zusammen mit dem Handgriff 9 und der zweiten Einheit 2 
wieder zuruck, entgegen der Arbeitsrichtung A, bewegt. Dadurch lasst sich in 
sehr kurzer Zeit die storende Relativbewegung zwischen erster Einheit 1 und 
zweiter Einheit 2 kompensieren. 

Wenn der Bediener mit noch hdherer Betriebskraft gegen den Handgriff 9 
druckt, wird das oben beschriebene Verfahren wiederholt. 
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1 Entlastet der Bediener hingegen den Handgriff 9 oder hebt er gar das Arbeitsge- 
rat am Handgriff 9 ab, bewegt sich der Handgriff 9 mit der zweiten Einheit 2 
relativ zu der ersten Einheit 1 nach hinten, entgegen der Arbeitsrichtung A. 
Folglich gleitet auch der Handgriffkolben 12 zuruck und gibt schlieJSlich die Nut 

5 14a am Auslassventil 14 frei, so dass Druckluft aus der Handgriff-Luftfeder 11 
in die Umgebung ausstrdmen kann, bis die Druckluft in der Handgriff Luftfeder 
1 1 vollstandig abgebaut ist. 

Die zweite Einheit 2 ist an der ersten Einheit daruber hinaus durch nicht dar- 
10 gestellte Anschlage, z. B. auch uber die Fuhrungselemente 6, gesichert, um ein 
vollstandiges Losen der zweiten Einheit 2 zu vermeiden. Die Anschlage gewahr- 

• leisten, dass das Auslassventil 14 geoffnet wird, ohne dass der Handgriffkolben 
12 vollstandig aus seiner Fuhrung herausgleitet. 

15 Aufgrund der kompressiblen Eigenschaften der Druckluft in der Handgriff-Luft- 
feder 1 1 ist der Aktor 4 bereits in der Lage, Schwingungen in erheblichem Ma£e 
zu isolieren. Zus&tzlich ist bei der in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Ausfuh- 
rungsform die Federeinrichtung 5 in Form einer Schraubenfeder mit weicher Fe- 
derkennlinie angeordnet. Ohne den Aktor 4 wurde die Federeinrichtung 5 

20 bereits bei geringer Betriebskraft am Handgriff 9 vollstandig zusammen- 
gedruckt, so dass sie keine schwingungsisolierende Wirkung mehr hatte. Mit 
Hilfe des Aktors 4 ist es aber moglich, die in den Figuren gezeigte Relativ- 
stellung zwischen der ersten Einheit 1 und der zweiten Einheit 2 aufrechtzu- 

• erhalten, so dass die Federeinrichtung 5 immer noch einen ausreichenden 
Federweg bereitstellen kann. Dieser Federweg ist geeignet, die in der ersten Ein- 
heit 1 erzeugte Schwingung wirksam von dem Handgriff 9 zu isolieren. 

Fig. 4 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung. Wahrend in den Fig. 2 
und 3 eine rein mechanische Losung dargestellt wurde f betrifft Fig. 4 eine 
30 mechatronische Realisierung der Erfindung. Sofern im Wesentlichen gleiche 
Bauelemente wie bei den Fig. 2 und 3 eingesetzt werden, werden auch die glei- 
chen Bezugszeichen verwendet. Auf eine erneute Beschreibung dieser Bauele- 
mente kann verzichtet werden. 

35 Ein wesentlicher Unterschied ist in der Ventileinrichtung zu finden: Der Luft- 
strom zu und von der Handgriff-Luftfeder 1 1 wird mit Hilfe von durch eine nicht 
darstellte Steuerung ansteuerbaren Ventilen, n&mlich einem Einlassventil 22 
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1 und einem Auslassventil 23 sichergestellt. 

Die Steuerung erhalt eine wesentliche Information von einem Sensor 24, mit 
dem die Relativstellung zwischen der ersten Einheit 1 und der zweiten Einheit 2 
5 erfasst wird. Bei dem Sensor 24 kann es sich urn einen beliebigen Naherungs- 
scnsor, z. B. urn einen Hall-Sensor, handeln. Der Sensor 24 sollte so ausgebildet 
sein, dass er die Relativstellung der beiden Einheiten 1, 2 wenigstens in dem an- 
gestrebten optimalen Bereich erfasst. 

10 Sofern die Steuerung mit Hilfe des Sensors 24 eine Verlagerung der zweiten Ein- 
heit 2 aufgrund einer am Handgriff 9 wirkenden Betriebskraft feststellt, bewirkt 

^ sie durch entsprechendes Ansteuern des Einlassventils 22 oder des Auslass- 

W ventils 23 eine Anderung der Steifigkeit der Handgriff- Luftfeder 11. Dement- 
sprechend verlagern sich der Handgriffkolben 12 und der Handgriff 9 in der 

15 gewunschten Weise. 

Die Steuerung ist in der Lage, einen gewissen Schwankungsbereich zuzulassen, 
der im Wesentlichen von dem zur Verfugung stehenden Federweg der Federein- 
richtung 5 abhangt. 

20 

Die von der Steuerung bestimmte Stellfrequenz des Aktors kann kleiner sein als 
die Frequenz der in der ersten Einheit erzeugten Schwingung. Dadurch sind die 
Anforderungen an die Steuerung und die Bauelemente des Aktors vergleichs- 

► weise gering. Es ist aber auch moglich, die Stellfrequenz des Aktors hoher zu 
wahlen als die Schwingungsfrequenz. Dann ware der Aktor in der Lage, der 
Schwingung aktiv entgegenzuwirken. Dies setzt jedoch eine entsprechend 
schnelle Steuerung und schnelle Ventile 23, 24 voraus. 
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Patentanspriiche 

1. Handgehaltenes Arbeitsgerat, mit 

einer im Betrieb durch eine Schwingung angeregten ersten Einheit (1); 

einer gegenuber der ersten Einheit (1) wenigstens in einer Arbeitsrichtung 
(A) relativ beweglichen zweiten Einheit (2); und mit 

einer wirkungsmaJSig zwischen der ersten (1) und der zweiten Einheit (2) 
angeordneten Schwingungsisoliereinrichtung (3) ; 

wobei die Schwingungsisoliereinrichtung (3) wenigstens einen Aktor (4) zum Er- 
zeugen einer Stellkraft aufweist, mit der eine in der Arbeitsrichtung (A) zwischen 
der ersten (1) und der zweiten (2) Einheit wirkende Betriebskraft wenigstens teil- 
weise kompensierbar ist; 

dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (4) pneumatisch betrieben wird. 



2. Arbeitsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Arbeitsgerat ein Bohr- und/oder Schlaghammer ist; 
15 die zweite Einheit (2) einen Handgriff (9) aufweist; 

in der ersten Einheit (1) ein Luftfederschlagwerk vorgesehen ist. mit ei- 
nem von einem Motor angetriebenen Antriebskolben (7) zum Antreiben eines 
Schlagkolbens mittels einer zwischen dem Antriebskolben (7) und dem Schlag- 
kolben erzeugbaren Luftfeder (8); und dass 
20 - der Antriebskolben (7) zum Erzeugen von Druckluft zum Speisen des Ak- 
tors (4) ausgebildet ist. 




3. Arbeitsgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor 



(4) einen von dem Antriebskolben (7) mit Druckluft befullbaren Druckluftspei- 
25 cher (10) aufweist. 



4. Arbeitsgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Aktor (4) den Druckluftspeicher (10), eine Ventileinrichtung (13, 14; 

22, 23), eine Handgriff-Luftfeder (11) und einen Handgriffkolben (12) aufweist; 
30 - der Druckluftspeicher (10) uber die Ventileinrichtung (13, 14; 22, 23) mit 

der Handgriff-Luftfeder (11) verbindbar ist; und dass 

die Handgriff-Luftfeder (11) auf den Handgriffkolben (12) wirkt, der mit 

dem Handgriff (9) verbunden ist. 
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1 5. Arbeitsgerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Venti- 
leinrichtung (13, 14; 22, 23) derart ausgebildet ist, dass, wenn der Handgriffkol- 
ben (12) ein die Handgriff-Luftfeder (11) umschreibendes Volumen uber ein vor- 
gegebenes MaJ3 verkleinert, Druckluft aus dem Druckluftspeicher (10) in die 

5 Handgriff-Luftfeder (11) nachfuhrbar ist, urn das vorgegebene Mafi fur das Volu- 
men dcr Handgriff- Luftfeder (11) wieder zu erreichen. 

6. Arbeitsgerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventileinrichtung ein Auslassventil (14) aufweist zum Auslassen von Druckluft 
10 aus der Handgriff-Luftfeder (11), wenn das Volumen der Handgriff-Luftfeder (11) 
aufgrund einer Verlagerung des Handgriffkolbens (12) einen vorgegebenen Maxi- 




malwert ubersteigt. 



7. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeieh- 
15 net t dass ein Sensor (24) vorgesehen ist, zum Bestimmen der Relativstellung der 
ersten (1) und der zweiten Einheit (2). 



8. Arbeitsgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Sensor (24) und die Ventileinrichtung (22, 23) mit einer Steuerung 
20 verbunden sind; und dass 

die Ventileinrichtung (22, 23) durch die Steuerung derart ansteuerbar ist, 
dass in der Handgriff-Luftfeder (11) ein derartiger Druckluftzustand herrscht, 
dass die von dem Sensor (24) erfassten RelativsteUungen (1) der ersten und der 
zweiten Einheit (2) in einem vorgegebenen Schwankungsbereich gehalten wer- 
den. - r ~ 



30 



9. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass parallel zu dem Aktor (4) zwischen der ersten (1) und der zweiten Ein- 
heit (2) eine Federeinrichtung (5) angeordnet ist. 

10. Arbeitsgerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder- 
einrichtung (5) eine weichere Federkennlinie als der Aktor (4) aufweist. 



11. Arbeitsgerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder- 
35 einrichtung (5) eine Federsteifigkeit aufweist, die wenigstens so grp£ ist, dass 
durch die Federeinrichtung (5) die Bewegung einer Amplitude der Schwingung 
aufnehmbar ist, ohne dass ein Blocksetzen der Federeinrichtung auftritt. 
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1 12. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 2 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die von dem Aktor (4) erzeugte Stellkraft zyklisch veranderbar ist, wo- 
bei die Anderung mit der gleichen Frequenz erfolgt, mit der sich der Antriebskol- 
ben (7) bewegt. 

5 

13. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine maximale Stellfrequenz des Aktors (4) kleiner ist als eine Fre- 
quenz der in der ersten Einheit (1) erzeugten Schwingung. 

10 14. Arbeitsgerat nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 4 bis 13, jedoch 
nicht ruckbezogen auf die Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
^ eine von einem Motor des Arbeitsgerats angetriebene Drucklufterzeugungsein- 
^ richtung vorgesehen ist, zum Erzeugen von Druckluft fur den Aktor (4). 

15 15. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Stellkraft des Aktors (4) derart einstellbar ist, dass ein Schwan- 
kungsbereich fur die durch unterschiedliche Betriebskrafte verursachten Rela- 
tivstellungen zwischen der ersten (1) und der zweiten Einheit (2) sichergestellt 
ist, der kleiner als ein Schwankungsbereich ist, den die Relativstellungen zwi- 

20 schen der ersten (1) und der zweiten Einheit (2) bei ebenso unterschiedlichen 
Betriebskraften, jedoch ohne die Kompensationswirkung der Stellkraft des Ak- 
tors (4) erreichen wurden. 
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Zusammenfassung 



Arbeitsgerat mit Handgriffabfederung 



Ein handgehaltenes Arbeitsgerat weist eine im Betrieb durch eine Schwingung 
angeregte erste Einheit und eine gegenuber der ersten Einheit (1) relativ beweg- 
liche zweite Einheit (2) auf. Zwischen der ersten und der zweiten Einheit ist eine 
Schwingungsisoliereinrichtung (3) angeordnet, die einen Aktor (4) zum Erzeugen 
einer Stellkraft aufweist, mit der eine in der Arbeitsrichtung (A) zwischen der er- 
sten (1) und der zweiten Einheit (2) wirkende Betriebskraft wenigstens teilweise 
kompensierbar ist. Der Aktor (4) wird pneumatisch betrieben. Ein Antriebs- 
kolben (7) eines Luftfederschlagwerks des Arbeitsgerats dient zum Erzeugen von 
Druckluft zum Speisen des Aktors (4). 



(Fig. 2) 
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